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Anmelder/in : 
Schott Glas 
HattenbergstraJJe 10 
55122 Mainz 

Maskenrolillng^ zur Vejcwendung ±n der EUV-IilUiogiraphie und Ver- 

faliiren zu dessen Herstellung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Maskenrohling (mask 
blank) zur Verwendung in der EUV-Lithographie sowie ein Ver- 
fahren zu dessen Herstellung. 

Zur Erzielung immer groBerer Integrationsdichten in der Mikro- 
elektronik miissen immer kiirzere Wellenlangen zur Belichtung 
verwendet werden. Es ist absehbar, dass zukiinftig Wellenlangen 
von nur noch 13 Nanometer oder gar darunter verwendet werden, 
urn Strukturen von unter 35 Nanometer herzustellen . Dabei kommt 
der Herstellung von Masken zur Belichtung in der Lithographie 
eine Schliisselrolle zu . Die Masken miissen praktisch fehlerfrei 
hergestellt werden, weil sich sonst geringste Fehler auf der 
Maske auf jedem Chip wieder finden. Samtliche Quellen, die zu 
einer Kontamination der Maske fiihren konnen, miissen weitestge- 
hend ausgeschlossen werden. 

Dies erfordert sehr prazise Techniken zur Herstellung von Mas- 
kenrohlingen und eine sehr sorgfaltige Halterung und Handha- 
bung der Maskenrohlinge, urn einen Abrieb und eine Partikelbil- 
dung weitestgehend zu vermeiden. Auch geringf iigige Verbesse- 
rungen solcher Verfahren hinsichtlich des Risikos von Kontami- 
nierungen des Maskenrohlings konnen zu erheblichen Verbesse- 
rungen der Qualitat bei der Halbleiterf ertigung fiihren. Des- 
halb darf es nicht verwundern, wenn auch relativ aufwandige 
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und kostspielige Verfahren zur Herstellung und Handhabung von 
Maskenrohlingen grundsat zlich in Betracht kommen konnen. Denn 
Ziel ist es in der Halbleiterf ertigung stets, eine moglichst 
hohe Integrationsdichte bei moglichst kleiner Ausschussquote 
zu erzielen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Maskenrohling 
zur Verwendung in der EUV-Lithographie zu schaffen, mit dem 
das Risiko von Kontaminationen und Maskenf ehlern noch weiter 
verringert werden kann . Ferner soli gemaii der vorliegenden Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Maskenroh- 
lings geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Maskenrohling mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren zu dessen 
Herstellung nach Anspruch 11. Vorteilhafte weitere Ausfiih- 
rungsformen sind Gegenstand der riickbezogenen Unteranspriiche . 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird ein Maskenrohling zur 
Verwendung in der EUV-Lithographie geschaffen, wobei der Mas- 
kenrohling ein Substrat mit einer Vorderseite und einer Riick- 
seite umfasst und auf der Vorderseite eine Beschichtung zur 
Verwendung als Maske in der EUV-Lithographie aufgebracht ist. 
GemaJi der vorliegenden Erfindung weist die Riickseite des Sub- 
strats eine elektrisch leitfahige Beschichtung auf. Somit kann 
ein Maskenrohling mit einer iiberraschend einfachen Auslegung 
bereitgestellt werden, der Vorteile hinsichtlich des Risikos 
von Kontaminationen und Partikelbildung auf weist. Erfindungs- 
gemaB besteht das Substrat bevorzugt aus einem Nullausdeh- 
nungsmaterial . 

Denn ein erf indungsgemaJi hergestellter Maskenrohling kann mit 
Hilfe einer elektrostatischen Haltevorrichtung (elektrostatic 
chuck) riickseitig und grolSflachig gehalten werden. Wegen der 
groiif lachigen Beriihrung von elektrostatischer Haltevorrichtung 
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und Riickseite des Substrats bedarf es nur geringer Haltekraf- 
te. Diese fiihren ihrerseits zu einem geringeren Abrieb und so- 
mit zu einem geringeren Risiko von Kontaminationen . AuJierdem 
kann ein erf indungsgemaJier Maskenrohling sehr schonend gehalr- 
ten und gehandhabt werden. Ein elektrisches Potenzial, das an 
die elektrostatische Haltevorrichtung und/oder an die Rucksei- 
te des Maskenrohlings angelegt wird, kann vorteilhaft kontrol- 
liert und schonend an- und ausgeschaltet werden. Dadurch las- 
sen sich ruckartige Kraf teinwirkungen auf den Maskenrohling 
weitestgehend vermeiden, was zu einem noch geringeren Abrieb 
und einer noch geringeren Partikelbildung f iihrt . Der gro^fla- 
chige Kontakt von Maskenrohling und elektrostatischer Halte- 
vorrichtung kann auch dazu verwendet werden, um den Maskenroh- 
ling gerade zu Ziehen, beispielsweise wenn er verbogen oder 
verspannt ist, um so Spannungen zu verringern. 

Bevorzugt fallt die Bestandigkeit der elektrisch leitfahigen 
Beschichtung gegen Abrieb mit einem Tuch gemafi DIN 58196-5 zu- 
mindest in die Kategorie 2. Selbst wenn der Maskenrohling bzw. 
eine daraus gefertigte Maske in der Halbleiterf ertigung von 
Hand oder mit Hilfe von Handlingswerkzeugen ergriffen werden 
sollte, beispielsweise wahrend Austausch- oder Wartungsarbei- 
ten, Oder wenn dieser bzw. diese fur weitere Prozessschritte 
gehalten werden soil, fallt somit praktisch kein Abrieb an, 
well die Beschichtung der Riickseite so abriebfest ist. 

Bevorzugt fallt die Bestandigkeit der elektrisch leitfahigen 
Beschichtung gegen Abrieb mit einem Radiergummi gemafi DIN 
58195-4 zumindest in die Kategorie 2. Selbst wenn der Masken- 
rohling bzw. eine daraus gefertigte Maske in der Halbleiter- 
fertigung streifend beriihrt oder ergriffen werden sollte, bei- 
spielsweise von Hand oder von einem Werkzeug, oder wenn dieser 
bzw. diese fur weitere Prozessschritte gehalten werden soil, 
fallt erf indungsgemaJS praktisch keine Abrieb an, well die e- 



SCHPT03055 



- 4 - 



16.04.03 



lektrisch leitfahige Beschichtung auf der Riickseite so abrieb- 
fest ist. 

Bevorzugt entspricht die Haf tf estigkeit der leitfahigen Be- 
schichtung bei einer Prtifung mit Hilfe eines Klebebands gemaJi 
DIN 58196-6 einer Ablosung von im wesentlichen 0%. Selbst wenn 
einmal ein klebriger Gegenstand mit einem Maskenrohling Oder 
einer daraus hergestellten Maske in Beriihrung geraten sollte, 
beispielsweise wahrend Austausch- oder Wartungsarbeiten, wird 
praktisch kein Teil der elektrisch leitfahigen Beschichtung 
auf der Ruckseite abgelost^ was sonst zu Kontaminationen und 
storendem Abrieb fiihren wiirde. Insgesamt lasst sich also fest- 
halten, dass der erf indungsgemaBe Maskenrohling oder eine dar- 
aus hergestellte Maske vorteilhaft zuverlassig und wartungs- 
freundlich gehandhabt werden kann. 

Bevorzugt besteht das Substrat aus einem Nullausdehnungsmate- 
rial, das beispielsweise ein modif iziertes Quarzglas oder eine 
modifizierte Glaskeramik sein kann. Unter dem Begriff Nullaus- 
dehnungsmaterial sei in dieser Patentanmeldung ein Material 
verstanden, das in dem bestimmungsgemafien Temperaturbereich 
keine signif ikante, jedenfalls keine groBe thermische Ausdeh- 
nung zeigt. Bevorzugt hat das Nullausdehnungsmaterial in dem 
Temperaturbereich von etwa 0 bis 50 Grad Celsius eine thermi- 
sche Ausdehnung von weniger als etwa ±100 ppb/K, bevorzugter 
von weniger als etwa ±30 ppb/K und noch bevorzugter von weni- 
ger als etwa ±5 ppb/K, well sich in den genannten Bereichen 
Maskenrohlinge mit besonders vorteilhaf ten Eigenschaf ten her- 
stellen lassen, insbesondere was die Verwendung bei einem li- 
thographischen Belichtungsverf ahren und die Abriebsf estigkeit 
der auf gebrachten Schichten anbelangt . 

Zu den Eigenschaf ten von gemaB der vorliegenden Erfindung be- 
vorzugt verwendeten Nullausdehnungsmaterialien sei beispiel- 
haft auf die folgenden Anmeldungen verwiesen, deren Inhalt 
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hiermit ausdrucklich im Wege der Bezugnahme in diese Anmeldung 
mit aufgenommen sei : DE-OS-19 02 432, US 4,851,372, US 
5,591,682 sowie DE 101 63 597.4, 

Als Nullausdehnungsmaterial kann auch Corning® 7971 verwendet 
warden, das ein ULE-Material (ultra low expansion) ist, beste- 
hend aus Titansilikatglas (92,5% Si02 und 7,5% Ti02) . Zur Her- 
stellung werden reines flussiges Siliziumtetrachlorid und Ti- 
tantetrachlorid miteinander vermischt und werden Dampfe davon 
einem Schmelzofen zugefuhrt, wo diese chemisch miteinander re- 
agieren. Glastropf chen scheiden sich auf einem rotierenden 
Drehtisch ab, wobei es ca. eine Woche benotigt, urn einen Roh- 
ling mit einem Durchmesser von etwa 170 cm und einer Dicke von 
etwa 15cm herzustellen . Die so erhaltene Glaszusaramensetzung 
zeichnet sich durch einen extrem niedrigen Temperaturausdeh- 
nungs koe f f i z ien ten aus . 

Zur Erzielung ausreichender optischer Eigenschaf ten ist zumin- 
dest auf die Vorderseite des Maskenrohlings eine Beschichtung 
aufgebracht, die ein System von dielektrischen Doppelschich- 
ten, insbesondere von Molybdan-Silizium-Doppelschichten, und 
eine Chrom-Schicht oder eine andere EUV-absorbierende Schicht 
umfasst. Somit kann ein Maskenrohling mit einer iiberraschend 
hohen Abriebsf estigkeit bereitgestellt werden, der in der EUV- 
Lithographie verwendbar ist, insbesondere bei Wellenlangen bis 
hinab zu etwa 13 Nanometer. 

Bevorzugt sind die dielektrischen Doppelschichten durch lonen- 
strahl gestiitzte Deposition, insbesondere durch lonenstrahl 
gestiitztes Sputtern, aufgebracht, was zu sehr homogenen und 
defektfreien Schichten fiihrt und somit fiir eine hohe Reflekti- 
vitat der Beschichtung sorgt. Insgesamt lassen sich somit 
sehr prazise Abbildungsoptiken und Masken bereitstellen . Be- 
ziiglich des Beschichtungsverf ahrens sei auf die ebenfalls an- 
hangige US-Patentanmeldung der Anmelderin mit dem Titel , Phto 
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Mask Blank, Photo Mask, Method and Apparatus for Manufacturing 
of a Photo Mask Blank' mit Anmeldetag vom 13. Februar 2003 
verwiesen, deren Inhalt hiermit im Wege der Bezugnahme aus- 
driicklich in dieser Anmeldung mit aufgenommen sei. 

Ein Maskenrohling kann in iiberraschend einfacher Weise dadurch 
bereitgestellt werden, dass die Vorderseite und die Riickseite 
eine im Wesentlichen identische oder abschnittsweise identi- 
sche Beschichtung aufweisen. Somit lassen sich identische Be- 
schichtungstechniken und Prozessschritte sowohl fur die Vor- 
derseite als auch fur die Ruckseite des Maskenrohlings verwen- 
den. Dies spart Zeit bei deren Herstellung und verringert die 
Gefahr von Kontaminationen, weil Prozesskammern oder derglei- 
chen, worin der Maskenrohling beschichtet wird, nicht unbe- 
dingt geoffnet werden miissen und der Maskenrohling nicht unbe- 
dingt in eine andere Prozesskammer iiberfiihrt werden muss. 
Vielmehr kann der Maskenrohling in ein und derselben Prozess- 
kammer vorderseitig und riickseitig beschichtet oder ab- 
schnittsweise beschichtet werden. 

Damit der Maskenrohling noch zuverlassiger von einer elektro- 
statischen Haltevorrichtung ergriffen und gehalten werden 
kann, betragt der spezifische Widerstand der elektrisch leit- 
fahigen Beschichtung bei einer Schichtdicke von etwa 100 nm 
zumindest etwa 10"^ Q cm, bevorzugter zumindest etwa 10""* Q cm, 
weil sich der Maskenrohling so noch besser halten und greifen 
lasst, noch bevorzugter zumindest etwa 10"^ Q cm, weil sich der 
Maskenrohling so noch besser halten und greifen lasst, noch 
bevorzugter zumindest etwa 10"^ Q cm, weil sich der Maskenroh- 
ling so noch besser halten und greifen lasst, noch bevorzugter 
zumindest etwa 10"^ Q cm, weil sich der Maskenrohling so noch 
besser halten und greifen lasst und noch bevorzugter zumindest 
etwa 10~® Q cm, weil sich der Maskenrohling so noch besser hal- 
ten und greifen lasst. Als ganz besonders bevorzugt hat sich 
insbesondere auch ein spezifischer Widerstand bei einer 
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Schichtdicke von etwa 100 nm von zumindest etwa 10 ^ Q cm er- 
wiesen . 

Gemali der vorliegenden Erfindung wird auch ein Verfahren zur 
Herstellung eines Maskenrohlings zur Verwendung in der EUV- 
Lithographie bereitgestellt , wobei der Maskenrohling ein Sub- 
strat aus einem Nullausdehnungsmaterial mit einer Vorderseite 
und einer Riickseite umfasst, bei welchem Verfahren auf die 
Vorderseite eine Beschichtung zur Verwendung als Maske in der 
EUV-Lithographie aufgebracht wird und auf die Riickseite eine 
elektrisch leitfahige Beschichtung aufgebracht wird. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele gemaB der 
vorliegenden Erfindung in beispielhaf ter Weise beschrieben 
werden. Beim Studium der nachf olgenden Ausf uhrungsbeispiele 
werden dem Fachmann weitere Merkmale, Vorteile und Modifikati- 
onen gemafi der vorliegenden Erfindung ersichtlich werden. 

Der Maskenrohling gemafi der vorliegenden Erfindung umfasst ein 
Substrat, das aus einem hochhomogen optischen Glas, aus Quarz- 
glas, aus einer Glaskeramik oder aus einem vergleichbaren 
Werkstoff besteht . Hinsichtlich der Warmeausdehnung ist das 
Substrat vorzugsweise praktisch ein Nullausdehnungsmaterial. 
Der Maskenrohling ist bevorzugt rechteckf ormig ausgebildet, 
beispielsweise mit einer Kantenlange von ca. 15 cm. Selbstver- 
standlich kann der Maskenrohling auch eine andere geometrische 
Form aufweisen, beispielsweise kreisrund sein. Das Substrat 
wird poliert, mit einer Genauigkeit von nur wenigen Zehntel 
Nanometer. Wie aus dem Stand der Technik bekannt ist, ist auf 
der Vorderseite ein System von dielektrischen Doppelschichten 
ausgebildet, die die Braggsche Ref lexionsbedingung zur Ver- 
starkung von ref lektierter Strahlung durch konstruktive Inter- 
ferenz erfiillen. Ein Beispiel fiir eine belichtende Wellenlange 
von 13,4 Nanometer gemalJ der vorliegenden Erfindung umfasst 
etwa 50 Molybdan-Silizium-Doppelschichten, mit einer Schicht- 
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dicke des Molybdans von etwa 2,8 Nanometer und einer Schicht- 
dicke des Siliziums von etwa 4 Nanometer. Geeignete dielektri- 
sche Vielschichtsysteme, in Anpassung an die jeweils bei der 
Belichtung verwendete Wellenlange^ ' sind dem Fachmann bekannt. 

Auf die Oberflache des dielektrischen Vielschichtsystems ist 
eine Metallmaske, insbesondere eine Chrom-Maske Oder ein ande- 
rer EUV-Absorber , aufgebracht, um die belichtende Strahlung zu 
absorbieren. Die Metall-Schicht , insbesondere die Chrom- 
Schicht, ist bevorzugt strukturiert . Die Vorderseite des Sub- 
strats ist bevorzugt insgesamt elektrisch leitfahig. 

GemaJi der vorliegenden Erf indung ist auch auf die Riickseite 
des Substrats eine elektrisch leitfahige Beschichtung aufge- 
bracht. Diese ist vorzugsweise auf die gesamte Oberflache der 
Riickseite aufgebracht, kann jedoch auch in geeigneter Weise 
abschnittsweise auf der Riickseite aufgebracht sein, beispiels- 
weise ringformig, quadratisch, beispielsweise in Anpassung an 
die Aufienkontur einer verwendeten elektrostatischen Haltevor- 
richtung (electrostatic chuck) . 

Bevorzugt wird die elektrisch leitfahige Beschichtung auf der 
Riickseite des Substrats mit Hilfe von identischen Prozess- 
schritten;r die zur Herstellung der entsprechenden elektrisch 
leitfahigen Beschichtung auf der Vorderseite des Substrats 
dienen, aufgebracht. Somit kann der Maskenrohling zumindest 
abschnittsweise in ein und demselben Arbeitsschritt herge- 
stellt werden. Dies kann es iiberf liissig machen, in einer Ab- 
scheidekammer, eine Schutzgasatmosphare Oder ein Vakuum auf- 
gebrochen werden muss. Selbstverstandlich kann auch auf der 
Riickseite des Substrats eine dielektrische Vielf achbeschich- 
tung aufgebracht sein, die bevorzugt identisch zur der auf der 
Vorderseite des Substrats ausgebildeten Vielf achbeschichtung 
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Substrat und Beschichtungen sind fur Belichtungswellenlangen 
im ultravioletten Spektralbereich ausgelegt^ zur Verwendung in 
der EUV-Lithographie (extreme ultraviolet lithographie) . Zu- 
kiinftig angedacht in der EUV-Lithographie ist die Verwendung 
von Wellenlangen bis hinab zu etwa 13 Nanometer. 

Die Beschichtungen auf der Vorderseite des Maskenrohlings 
(mask blank) sind zunachst unstrukturiert . In einem nachfol- 
genden Prozessschritt , der entweder beim Hersteller des Mas- 
kenrohlings Oder beim Abnehmer des Maskenrohlings ausgefiihrt 
werden kann, werden die Beschichtungen geeignet strukturiert, 
so dass eine Maske zur EUV-Lithographie bereitgestellt werden 
kann. Maskenrohling oder Maske konnen mit einer Lackschicht 
iiberzogen sein, beispielsweise aus einem Photolack (photore- 
sist) Oder einem Schutzlack. 

Weil die Ruckseite des Substrats elektrisch leitfahig be- 
schichtet ist, kann der Maskenrohling mit Hilfe einer elektro- 
statischen Haltevorrichtung gehalten und gehandhabt werden . 
Aufgrund der elektrisch leitfahigen Beschichtung auf der Riick- 
seite des Maskenrohlings konnen auch elektrostatische Aufla- 
dungen des Maskenrohlings^ beispielsweise beim Transport oder 
wahrend der Handhabung, noch wirkungsvoller vermieden werden. 

Zur Beschichtung der Ruckseite des Substrats kommen grundsatz- 
lich samtliche Metallisierungstechniken, die eine ausreichende 
Qualitat der Metallisierung gewahrleisten, in Frage. Als be- 
sonders geeignet hat sich eine lonenstrahl gestiitzte Depositi- 
on, insbesondere ein lonenstrahl gestiiztes Sputtern, erwiesen. 
Bei dieser Beschichtungstechnik wird ein lonenstrahl auf ein 
Target gelenkt, dessen Material sich in ein Vakuum hinein ab- 
lost. Das Target befindet sich in der Nahe zu dem zu beschich- 
tenden Substrat und wird mit der abgelosten Target-Substanz 
durch Sputtern beschichtet. Wenngleich dieses Beschichtungs- 
verfahren relativ aufwendig und kostspielig ist, hat es sich 
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zur Beschichtung von Masken oder Maskenrohlingen als besonders 
geeignet erwiesen, well die auf gebrachten Schichten besonders 
homogen und fehlerfrei sind. Mit der lonenstrahl gestutzten 
Deposition kann ein Metall oder eine Mischung aus zwei oder 
mehr Metallen oder Dielektrika aufgebracht werden. Beztiglich 
der Einzelheiten der lonenstrahl gestutzten Deposition von Me- 
tallen und Dielektrika sei auf die ebenfalls anhangige US- 
Patentanmeldung der Anmelderin mit dem Titel , Phto Mask Blank, 
Photo Mask, Method and Apparatus for Manufacturing of a Photo 
Mask Blank' mit Anmeldetag vom 13. Februar 2003 verwiesen, de- 
ren Inhalt hiermit im Wege der Bezugnahme ausdrucklich in die- 
ser Anmeldung mit aufgenommen sei. 

Die so auf die Riickseite des Substrats auf gebrachten elekt- 
risch leitfahigen Beschichtungen zeichnen sich durch eine Rei- 
he von vorteilhaf ten Eigenschaf ten aus, insbesondere hinsicht- 
lich Abrieb und Bestandigkeit, die nachfolgend anhand von be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispielen, die in relativ aufwandigen 
Versuchsreihen hergestellt und charakterisiert wurden, be- 
schrieben werden. 

Ausf iihrungsbeispiel 1 

Auf die Riickseite eines Maskenrohlings wird mittels lonen- 
strahl gestiitztem Sputtern eine Chrom-Schicht aufgebracht, die 
eine Dicke von etwa 50 Nanometer bis etwa 100 Nanometer auf- 
weist. Die Bestandigkeit der Beschichtung auf der Riickseite 
gegen Abrieb mit einem Tuch wird in Anlehnung an DIN 58196-5 
beurteilt. GemaJi DIN 58196-5 wird die Probe entsprechend dem 
festgelegten Scharfegrad (H25: Anzahl Zyklen 25; H50: Anzahl 
Zyklen 50) beansprucht. Ein Stempel mit planer Auf lagef lache 
von 10 mm Durchmesser, iiber den ein Tuch aus 4-lagiger Mull- 
binde nach DIN 61631 - MB - 12 CV/CO gespannt ist, wird mit 
einer Kraft von 4,5 N wenigstens mit 20 mm langen Hub- 
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Schubbewegungen (ein Zyklus) iiber die Probenoberf lache ge- 
f lihrt . 

Nach der Beanspruchung wird die Probe mit Watte und Losemittel 
nach DIN 58752 gereinigt. Die Flache wird unter verschiedenen 
Winkeln unter Drehen und Kippen der Probe im Licht einer 100- 
W-Klarglas-Gliihlampe in Reflexion und Transmission ohne ver- 
groBernde Hilfsmittel in einer Box vor mattschwarzem Hinter- 
grund visuell beurteilt. Der Abstand Lampe-Probe sollte etwa 
30 bis 40 cm betragen, der Abstand Probe-Auge etwa 25 cm. 

Die Auswertung gemali DIN 58196-6 erfolgt durch Bewertung der 
visuell sichtbaren Schichtzerstorung . Die Zuordnung des Ergeb- 
nisses erfolgt zu einer der funf in der Norm definierten Be- 
standigkeitsklassen . Die ermittelten Bes tandigkeitsklassen 
konnen zur Bewertung der Schichthaf tung genutzt werden. GemaB 
DIN 58196-5 sind in der Kategorie 1 keinerlei Beschadigungen 
der Schicht sichtbar, ist in der Kategorie 2 leichtes Streu- 
licht aufgrund von Abriebspuren erkennbar, ist in der Katego- 
rie 3 starkeres Streulicht erkennbar, wobei eine beginnende 
partielle Schadigung schwach erkennbar ist, sind in der Kate- 
gorie 4 partielle Beschadigungen der Schicht deutlich erkenn- 
bar und ist in der Kategorie 5 nach dem Abrieb die Beschich- 
tung bis auf das Substrat abgetragen. 

Das vorgenannte Substrat wird gemali DIN 58196-5 beurteilt. Die 
Anzahl von Hiiben betragt 25 (Scharfegrad H25) . Es wurden 20 
Proben beurteilt. Alle Proben wurden gemaB DIN 58196-5 mit der 
Kategorie 2 oder besser gewertet. 

Ausflihrungsbei spiel 2 

Ein Maskenrohling, wie er im Zusammenhang mit dem Ausfuhrungs- 
beispiel 1 beschrieben worden ist, wird in Anlehnung an DIN 
58196-4 auf Bestandigkeit der Rlickseitenbeschichtung gegen Ab- 



SCHPT03055 



- 12 - 



16.04.03 



rieb mit einem Radiergummi gerieben. DIN 58196-4 beschreibt im 
Detail die Praparation der Oberflache des verwendeten Radier- 
gummis (Aufrauhen an einer Mattglasscheibe, Reinigen mit I- 
sopropanol) und die Durchfuhrung der Prufung (Durchmesser der 
Reibflache 6,5-7 mm, Reibkraft 4,5 N, Reibweg 20 mm). Der 
Radiergummi wird iiber die Riickseitenbeschichtung gerieben. Die 
Auswertung erfolgt durch subjektive Bewertung der visuell 
sichtbaren Schichtzerstorung . Die Zuordnung des Ergebnisses 
erfolgt zu einer der fiinf nachfolgend definierten Bestandig- 
keitsklassen gemaJi DIN 58196-5. Die ermittelten Bestandig- 
keitsklassen konnen zur Bewertung der Schichthaf tung genutzt 
we r den . 

GemaB Kategorie 1 sind keinerlei Beschadigungen der Schicht 
erkennbar, ist gemalS der Kategorie 2 leichtes Streulicht er- 
kennbar, so dass die Abriebsspur als solche erkennbar ist, ist 
gemaiS der Kategorie 3 starkeres Streulicht erkennbar, so dass 
eine beginnende partielle Schadigung der Riickseitenbeschich- 
tung schwach erkennbar ist, sind gemaJJ der Kategorie 4 par- 
tielle Schadigungen der Riickseitenbeschichtung deutlich er- 
kennbar und ist gemaB der Kategorie 5 die Riickseitenbeschich- 
tung bis auf das Substrat abgetragen. 

Bewertet wurden 20 Proben, wobei der Radiergummi 20 mal auf 
der Ruckseitenbeschichtung gerieben wurde . Alle Proben wurden 
mit der Kategorie 2 oder besser bewertet. 

Ausf iihrungsbeispiel 3 

Ein Maskenrohling, wie er im Zusammenhang mit dem Ausf iihrungs- 
beispiel 1 ausfiihrlich beschrieben wurde, wird mit Hilfe eines 
Priifverfahrens nach DIN 58196-6 (Priifung der Haf tf estigkeit 
mit einem Klebeband) hinsichtlich der Haf tf estigkeit der Riick- 
seitenbeschichtung bewertet. GemaJi DIN 58196-6 wird die Probe 
flach auf eine feststehende Unterlage (Tisch) gelegt. Dann 
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wird ein frischer Streifen von einer Klebebandrolle mindestens 
25 mm lang durch Aufdriicken mit dem Finger blasenfrei iiber die 
Kante hinweg auf die zu priifende Flache geklebt. Das Klebeband 
sollte aus Polyester bestehen und wenigstens 12 mm breit sein. 
Seine Klebekraft muss (9,8 ± 0,5)N, bezogen auf eine Bandbrei- 
te von 25 mm, betragen. Nach 1 Minute wird das iiberstehende 
Ende des Streifens genommen, und er wird mit einer Hand senk- 
recht zur Priifflache abgezogen, wahrend die andere Hand die 
Probe fest auf der Unterlage halt. Je nach Scharfegrad wird 
das Klebeband langsam - in 2 bis 3 Sekunden (Scharfegrad Kl) 
Oder ruckartig - in weniger als 1 Sekunde (Scharfegrad K2) - 
abgezogen. Die Auswertung erfolgt durch subjektive Bewertung 
visuell sichtbarer Schichtzerstorungen, die durch einen Pro- 
zentsatz der Ablosung durch die abgeklebte Flache ausgedriickt 
werden . 

Bewertet wurden 20 Proben. Das Klebeband wurde ruckartig, in- 
nerhalb von weniger als einer Sekunde, abgezogen (Scharfegrad 
K2) . Alle Proben zeigen eine Ablosung von etwa 0 Prozent. 

Ausfiihrungsbeispiel 4 

Ein Maskenrohling, wie er vorstehend im Zusammenhang mit dem 
Ausfiihrungsbeispiel 1 beschrieben wurde, wurde mit zwei Fla- 
chenwiderstandsmethoden gemessen . Folgende Flachenwiderstande 
ergeben sich in der Mitte der Scheibe. Es sind pro Strom immer 
zwei Messungen ausgefiihrt worden. 





Lineare van der Pauw- 
Methode 


Lineare Vierspitzenme- 
thode 


Strom [mA] 


Rf [Ohm] 


+ - 


Rf [Ohm] 


+ - 


1 


26.2056 


0.0108 


26.1019 


0.0028 


2 


26.2186 


0.0051 


26.0941 


0.0002 


3 


26.2218 


0 .0061 


26.0705 


0.0003 
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4 


26.2140 


0.0030 


26.0765 


0.0001 


5 


26.2142 


0.0023 


26.0788 


0.0005 


Durchschnitt 


26.2148 


0.0060 


26.0844 


0.0130 



Mit noch kleinerem Strom von 0,5 mA wurden ausgehend vom Mit- 
telpunkt noch 1 cm abweichend vom Mittelpunkt die folgenden 
Werte des Flachenwiderstandes in Ohm gemessen: 

26.2866 26.2703 

26.2728 
26.3068 26.2520 

Zur Berechnung des spezifischen Widerstands der Schicht muss 
der Flachenwiderstand mit der Schichtdicke multipliziert wer- 
den, bei z. B. 40 nm Schichtdicke ergibt sich somit beispiels- 
weise : 

26,2728 Ohm * 40 nm = 105|LiOhmcm. 

Entsprechend lasst sich auch die elektrische Leitf ahigkeit der 
Riickseitenbeschichtung berechnen . 

Bei den vorgenannten Ausfiihrungsbeispielen konnen die auf- 
gesputterten Chrom-Schichten oder EUV-absorbierenden Schichten 
selbstverstandlich auch andere Dicken aufweisen, beispielswei- 
se im Bereich von etwa 30 nm bis etwa 100 nm, bevorzugter im 
Bereich von etwa 40 nm bis etwa 90 nm und noch bevorzugter im 
Bereich von etwa 50 nm bis etwa 70 nm. 

Es sei ausdrlicklich darauf hingewiesen, dass die Spezif ikatio- 
nen der DIN 51896 hiermit im Wege der Bezugnahme ausdriicklich 
mit in dieser Patentanmeldung mit aufgenommen seien, insbeson- 
dere was die dort vorgeschriebenen Prufverf ahren und Bewertun- 
gen anbelangt. 
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Pa'bezi'banspruche 

1. Maskenrohling zur Verwendung in der EUV-Lithographie, um- 
5 fassend ein Substrat mit einer Vorderseite und einer Riicksei- 

te, wobei auf der Vorderseite eine Beschichtung zur Verwendung 
als Maske in der EUV-Lithographie aufgebracht ist, dadurch ge- 
kennzeichnel:, dass die Riickseite eine elektrisch leitfahige 
Beschichtung auf weist . 

2. Maskenrohling nach Anspruch 1, wobei das Substrat aus ei- 
nem Nullausdehnungsmaterial besteht. 

3. Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
15 durch gekennzexchne'b, dass der spezifische Widerstand der e- 

lektrisch leitfahigen Beschichtung bei einer Schichtdicke von 
etwa 100 nm zumindest etwa 10"^ Q cm, noch bevorzugter zumin- 
dest etwa 10"^ Q cm und noch bevorzugter zumindest etwa 10"^ Q 
cm betragt. 

20 

V 

mb - 4 . Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzexchnet:, dass die Bestandigkeit der elektrisch 
leitfahigen Beschichtung gegen Abrieb mit einem Tuch gemafi DIN 
58196-5 zumindest in die Kategorie zwei fallt. 

25 

5. Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzelchnel:, dass die Bestandigkeit der elektrisch 
leitfahigen Beschichtung gegen Abrieb rait einem Radiergummi 
gemaB DIN 58196-4 zumindest in die Kategorie zwei fallt. 

30 
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6. Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durcli gekennzexchnei:, dass die Haf tf estigkeit der elektrisch 
leitfahigen Beschichtung bei einer Priifung mit Hilfe eines 
Klebebands gemaB DIN 58196-2 einer Ablosung von im Wesentli- 
chen 0% entspricht. 

7 . Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durcli gekennzeichne'b, dass das Substrat aus einem Quarzglas 
Oder einer Glaskeramik besteht. 

8. Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichne-t , dass ziimindest auf die Vorderseite eine 
Beschichtung aufgebracht ist, die ein System von dielektri- 

schen Doppelschichten, insbesondere von Mo/Si-Doppelschichten, 
und eine Chrom-Schicht oder eine EUV-absorbierende Schicht um- 
f asst . 

9. Maskenrohling nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzexclinei:, dass die dielektrischen Doppelschichten durch 
lonenstrahl gestiitzte Deposition^ insbesondere lonenstrahl ge- 
stiitztes Sputtern, aufgebracht sind. 

10. Maskenrohling nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durcli gekennzeichne'b, dass die Vorderseite und die Riickseite 
eine im Wesentlichen identische Beschichtung aufweisen. 

11. Verfahren zum Beschichten eines Maskenrohlings zur Verwen- 
dung in der EUV-Lithographie, der ein Substrat mit einer Vor- 
derseite und einer Ruckseite umfasst, bei welchem Verfahren 
auf die Vorderseite eine Beschichtung zur Verwendung als Maske 
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in der EUV-Lithographie aufgebracht wird und auf die Ruckseite 
eine elektrisch leitfahige Beschichtung aufgebracht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Substrat als Sub- 
strata das aus einem Nullausdehnungsmaterial besteht, bereit- 
gestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 11 Oder 12, bei dem die 
elektrisch leitfahige Beschichtung so aufgebracht wird, dass 
der spezifische Widerstand der elektrisch leitfahigen Be- 
schichtung bei einer Schichtdicke von etwa 100 nm zumindest 
etwa 10"^ Q cm, noch bevorzugter zumindest etwa 10"^ Q cm und 
noch bevorzugter zumindest etwa 10"^ Q cm betragt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei die 
leitfahige Beschichtung so aufgebracht wird, dass die Bestan- 
digkeit der elektrisch leitfahigen Beschichtung gegen Abrieb 
mit einem Tuch gemaJi DIN 58196-5 zumindest in die Kategorie 
zwei fallt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, wobei die 
leitfahige Beschichtung so aufgebracht wird, dass die Bestan- 
digkeit der elektrisch leitfahigen Beschichtung gegen Abrieb 
mit einem Radiergummi gemaiS DIN 58196-4 zumindest in die Kate- 
gorie zwei fallt. 

16- Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, wobei die' 
leitfahige Beschichtung so aufgebracht wird, dass die Haftfes- 
tigkeit der elektrisch leitfahigen Beschichtung bei einer Prii- 
fung mit Hilfe eines Klebebands gemafi DIN 58196-2 einer Ablo- 
sung von im Wesentlichen 0% entspricht. 
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17. Verfahren nach .einem der Anspriiche 11 bis 16^ bei dem zu- 
mindest auf die Vorderseite eine Beschichtung aufgebracht 
wird, die ein System von dielektrischen Doppelschichten, ins- 
besondere von Mo/Si-Doppelschichten,. und eine Chrom-Schicht 

5 Oder eine EUV-absorbierende Schicht umfasst. 

18. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die 
dielektrischen Doppelschichten durch lonenstrahl gestiitzte De- 
position, insbesondere durch lonenstrahl gestiiztes Sputtern, 

10 aufgebracht werden. 




19. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, bei dem die 
Vorderseite und die Riickseite im Wesentlichen identisch be- 
schichtet werden. 



